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摘要 : 利用 了 型 嗅觉 仪 ,测定 了 BUM S Bemisia tabaci (Gennadius WE E X} 3 种 寄主 植物 、 挥 发 物 提取 液 、 挥 发 物 
标 样 以 及 寄主 植物 挥发 物 横 拟 样 的 行为 反应 ,并 比较 鉴定 寄主 植物 挥发 物 的 组 分 和 含量 , 以 期 明确 植物 挥发 物 在 B 
型 烟 粉 融 寄 主 定向 行为 中 的 作用 。 结 果 表 明 : 1) 番 茄 植株 和 甘蓝 植株 及 其 相应 的 挥发 物 提取 物 对 烟 粉 乔 肉 成 虫 均 
有 具 有 显著 的 引诱 作用 ,而 辣椒 植株 和 挥发 物 提取 物 的 引诱 作用 不 明显 ; 3 种 寄主 植物 和 挥发 物 提取 物 分 别 两 两 之 
间 比 较 时 , 烟 粉 融 的 选择 行为 均 极 显著 地 表现 为 番 放 > 甘蓝 > 羔 椒 。2) 番 刘 \、 甘 蓝 和 辣椒 具有 不 同 的 挥发 物化 
学 图 谱 , 且 挥 发 物 组 分 的 相对 百 分 含 量 差 异 很 大 ; 番茄 挥发 物 总 量 远 远 大 于 甘蓝 和 辣椒 ， 从 组 分 来 看 ,番茄 挥发 物 
中 主要 为 莫 烯 类 (89.8% ), 甘蓝 挥发 物 中 主要 为 烷烃 类 (53.0% )。3)8 种 寄主 植物 挥发 物 标 样 (10-! ~ 1075 pL/nL) 
中 , 除 1 8- 核 树 脑 始终 对 烟 粉 乔 具 有 引诱 作用 外 , 丁子 香 酚 ` 芝 烯 、 里 那 醇和 月 桂 烯 则 是 分 别 在 10 ~ 1075, 107! ~ 
107^, 10 ~ 10 4l 107! ~ 107* uL/gL 时 , 才 具 有 引诱 作用 ;wu 菠 烯 、 顺 -3- 已 烯 -1- 醇 则 在 高 浓度 下 (10- 和 
10 7/ 对 烟 粉 乱 具 有 排斥 作用 , 低 浓 度 下 对 烟 粉 乱 没 有 任何 影响 ; 正 十 二 烧 在 任何 浓度 下 对 烟 粉 乔 均 没有 任 
何 作用 。4) 在 辣椒 上 分 别 喷 施 番 茹 挥发 物 模 拟 样 和 甘蓝 挥发 物 模拟 样 , 均 显 著 增加 对 烟 粉 虱 的 引诱 作用 , 而 在 外 
前 上 顺 施 辣 椒 皖 发 物 模拟 样 则 无 明显 增 效 作用 。 综 合 分 析 认 为 ,挥发 性 物质 在 B. 型 烟 粉 乱 对 不 同 寄主 植物 的 选择 
偏好 时 具有 的 行为 导向 作用 。 
关键 词 : B 型 烟 粉 臣 ; 寄主 植物 ; 挥发 性 化 合 物 ; 寄主 选择 ; 行为 反应 
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Behavioural responses of Bemisia tabaci B-biotype to three host plants and 
their volatiles 
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Laboratory for Biology of Plant Diseases and Insect Pests; Institute of Plant Protection: Chinese Academy of 














































































































































































































































































































































































































































































































Agricultural Sciences: Beijing 100081: China: 2. College of Environment and Plant Protection; Hainan 
University; Haikou 570228. China: 3. Institute of Agro-Enviromental and Sustainable Development; Chinese 
Academy of Agricultural Sciences; Beijing 100081; China? 

Abstract: Using Y-type olfactometer: behavior response of female Bemisia tabaci B-biotype to three kinds of 
host plants; volatile extracts: volatile reference compounds; volatile ananogues were studied; and components 
and contents of volatiles in different host plants were compared as well. The results indicated that: 1) Strong 
behavior selection reaction of female adults of B. tabaci to tomato leaves and cabbage leaves: and their 
volatile extracts occured; respectively; whereas no significant behaviour selection to the pepper leaves and their 
extracts were found; respectively. When odors from the three host plants and their volatile extracts were 
comparatively tested; the female adults showed the strongest host preference to tomato» followed by cabbage: 
and then pepper leaves. 2) There were significant difference in volatile profile» components and contents 


among the three host plants. Volatile quantity of tomato leaves is much more than that of cabbage leaves and 
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pepper leaves. Main components were terpene in volatile extract of tomato〈89.8% )，but hydrocarbon in 


volatile extract of cabbage (53.096). 3) Among eight kinds of reference samples tested» 1, 8-cineole always 


showed strong attractableness to female B. tabaci at five concentration levels. Eugenol; limonene, linanlool 


and myrcene showed strong attractableness to female B. tabaci just at appropriate concentrations. However: 


both o-pinene and Cis-3-Hexen-l-of displayed repellency to B. tabaci at high concentrations: but had no 


effect at low concentrations. Dodecane had no distinct effect on B. tabaci at any concentrations. 4) Peper 


plants applied with tomato and cabbage volatiles analogues: respectively; could significantly attract B. tabaci 


adults. However; there was no significant difference in attractableness to female B. tabaci between tomato 


plants applied with pepper volatiles analogues and CK. The results suggest that volatile infochemicals from host 


plants play important roles in orientating behavior of Bemisia tabaci B-biotype. 


Key words: Bemisia tabaci ( Gennadius) B-biotype: host plant: volatile: host selection: behavioral responses 








昆虫 与 植物 的 关系 是 一 个 非常 重要 的 生物 学 问 
题 , 对 人 类 的 农林 生产 和 生活 环境 有 很 大 的 影响 ( 钦 
发 德 ，1995 )。 因 此 ,关于 植物 与 昆虫 关系 的 研究 一 























Heather 等 (1991) 则 认为 短 距离 的 视觉 作用 或 是 挥 
发 物性 气味 引诱 作用 对 于 烟 粉 乔 的 寄主 选择 均 具 有 
一 定 的 影响 。 国 内 在 这 方面 的 研究 不 多 , 且 多 是 文 
持 前 者 的 观点 ,如 Jing 等 (2003) 研 究 发 现 寄主 植物 







































































了 很 大 的 进展 , 已 成 为 化 学 生态 学 研究 的 核心 内 容 。 

B Æ! EN Bemisia tabaci C Gennadius) X 44 $E WE 
AE sg Je [e] 3:8. ED REH TOLER, Xs DER SUPER] — 
个 新 的 生物 型 (Pering et al.» 1993). B ALE USE 
主 种 类 多 , 据 报道 的 寄主 植物 多 达 74 RE 500 余 种 ， 
其 中 包括 棉花 烟草 、 蔬 沫 、 花 开 等 重要 的 经 济 作物 ; 
分 布 范围 广 ,在 热带 ` 亚 热带 及 相 邻 温带 地 区 均 可 分 






















































































气味 对 烟 粉 乱 具 有 明显 的 引诱 作用 , 且 不 同 寄主 植 
物 差异 显著 ; 曹 凤 勤 等 (2008 ) 对 气味 和 颜色 的 研究 
结果 也 表明 , 烟 粉 剧 对 寄主 植物 的 定向 行为 是 由 嗅 
觉 和 视觉 共同 完成 的 。 鉴 于 B 型 烟 粉 乱 对 多 种 作 
物 危 害 的 严重 性 , 有 必要 对 B 型 烟 粉 和 的 寄主 定向 
选择 行为 及 其 化 学 机 制 进行 研究 , 为 应 用 行为 控制 
法 防治 烟 粉 剧 提 供 理论 依据 。 本 文选 择 B 型 烟 粉 



















































































2E 















































布 ; 除了 可 直接 危害 作物 外 还 传播 病毒 病 ,造成 了 
入 侵 地 的 作物 严重 的 经 济 损失 ( 罗 晨 和 张 芝 利 ， 
2000; 褚 栋 等 ,2004)。 尤 其 是 近 20 年 来 ,其 迅速 入 




















虱 嗜 好 性 存在 差异 的 3 种 寄主 植物 ( 番 若 甘蓝 和 藻 
HO, 从 行为 选择 和 挥发 物 分 析 和 行为 印证 角度 进行 
深入 研究 , 以 期 探究 和 明确 植物 源 气味 在 B 型 烟 粉 






































侵 世 界 许多 地 区 , 并 引起 入 侵 地 双生 病毒 病 的 流行 
和 部 分 入 侵 地 土 戎 烟 粉 副 种 群 的 下 降 和 灭绝 , 从 而 
成 为 最 受 关 注 的 一 个 生物 型 (Brown et al.» 1995; 徐 
婧 等 ，2008 )。 

尽管 B 型 烟 粉 乔 寄 主 种 类 多 , 但 存在 嗜好 性 差 
异 , 不 同 寄 主 植物 上 其 种 群 数量 及 危害 的 程度 不 同 
( 褚 栋 等 ， 2004)。 目 前 ,国内 关于 B 型 烟 粉 乔 寄 主 
选择 的 报道 并 不 多 见 , 张 永 军 等 (2003) 比 较 了 B 型 
烟 粉 乔 在 棉花 、 烟草 、 甘 蓝 、 番 茹 植株 上 的 取 食 和 产 
卵 选择 差异 性 ; 杨 中 侠 等 (2004) 评 价 了 B 7EODUE 3 
对 不 同 蔬 荣 作 物 趋 性 。 关 于 B 型 烟 粉 乔 寄 主 选择 
机 制 方面 ,一 些 研究 认为 寄主 植物 气味 对 烟 粉 乔 具 
有 引诱 作用 (Costa etal., 1991; Heinz et al.» 1993), 
对 其 触角 的 扫描 电镜 和 透射 电镜 观察 也 发 现存 在 化 
学 感受 器 (Mellor and Anderson, 1995; 林 克 剑 等 ， 
20072; 但 也 有 人 持 相 反 的 观点 , 认为 烟 粉 乔 从 远 处 
进行 寄主 定位 时 , 只 是 利用 视觉 的 作用 ,而 不 是 嗅觉 
(Mound; 1962; van Lenteren and Woets, 1977 )。 
































































































































































































































到 寄主 选择 中 的 作用 。 


1 材料 与 方法 





1.1 材料 

1.1.1 供 试 昆虫 : 烟 粉 乔 最 初 采 自 中国 农 业 科学 
院 蔬 菜花 卉 研究 所 番茄 大 棚 , 并 在 室内 通过 “ 银 叶 ” 
反应 和 分 子 标记 鉴 定 为 B 型 。 在 控 光 L:D = 14:10. 
光照 强度 > 1 000 bo 控 温 25 + 3%C 和 控 湿 RH 60% ~ 
80% 的 温室 内 以 甘蓝 为 寄主 进行 连 代 饲养 。 

1.1.2 供 试 植物 : 将 番茄 (中 蔬 5 号 )、 甘 蓝 ( 京 丰 1 
号 ) 和 冰 椒 (中 蔬 6 号 ) 共 3 种 植物 的 种 子 分 别 播 于 
温室 内 ,2~3 片 真 叶 时 移植 于 营养 钵 中 , 待 长 至 4~ 
6 片 真 叶 时 备用 。 

1.2 B 型 烟 粉 虱 雌 成 虫 对 寡 主 植物 的 趋 性 行为 测 
定 

1.2.1 行为 测定 装置 : Y 型 嗅觉 仪 参考 Honda 等 
(1998) 的 方法 自行 设计 制作 。 其 基本 组 成 为 : 空气 
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过 滤 ( 活 性 炭 ) 装 置 -蒸馏 水 加 湿 装置 -> 流量 计 -~ 味 
源 瓶 ->Y 型 玻璃 管 一 烟 粉 乱 释 放 管 一 真空 抽 气 泵 ， 
各 部 件 之 间 用 硅胶 管 连接 。Y 型 管内 径 为 0.8 cm. 
基部 和 两 臂 长 10 cm, Xfi 60"。 试 验 时 ,在 嗅觉 仪 的 
IE. EZ RC H 15 WRIN, Y 型 管 两 辟 的 气流 量 
控制 在 70 mL/s; 室内 温度 控制 在 25 +2%。 测 试 前 ， 
按 试验 设置 要 求 , 将 味 源 置 于 味 源 瓶 中 , 然后 通气 
10 min, 使 气味 充满 管道 , 以 保证 测试 结果 。 每 次 测 
试 后 ,用 95% 乙醇 擦洗 管 的 内 、 外 壁 , 烘 干 后 调换 对 
称 的 两 臂 与 味 源 瓶 联接 的 位 置 , 以 消除 误差 。 

1.2.2. 处理 设 置 : B 型 烟 粉 虱 对 寄主 植物 趋 性 的 处 
里 组 合 分 别 为 : 番茄 -对 照 (空气 ), 甘蓝 -对 照 ( 空 气 ) 
和 辣椒 -对 照 ( 空 气 ); 烟 粉 乱 对 不 同 寄主 植物 趋 性 
比较 的 处 理 组 合 分 别 为 : 番茄 -甘蓝 ,甘蓝 -辣椒 和 番 
茄 -辣椒 。 
1.2.3. 行为 测定 方法 : 采集 烟 粉 虱 肉 虫 并 饥饿 4 h 
后 备用 。 每 次 测定 接 入 1 头 于 嗅觉 仪 Y 型 管 中 , 观 
察 其 3 min 内 ( 即 从 释放 口 开始 计时 到 进入 两 臂 的 
时 间 ) 的 行为 选择 反应 , 当 肉 虫 越过 某 臂 1/3 处 则 视 
为 选择 ,3 min 内 不 作 选 择 , 则 记 无 反应 。 具 有 行为 
选择 的 有 效 重复 为 60 次 。 

1.3 ” 烟 粉 虱 雌 成 虫 对 植物 挥发 物 粗 提 物 的 行为 趋 
性 测定 

1.3.1 植物 挥发 物 提取 : 收集 装置 : 参考 Turings 
等 (1995) 的 方法 制作 , 其 基本 组 成 和 流程 为 : 空气 
过 滤 ( 活 性 炭 ) 装 置 -> 加湿 装 置 -> 流量 计 一 吸附 剂 一 
味 源 瓶 习 吸附 剂 真 空 抽 气泵 。 吸 附 管 为 直径 0.5 
em 长 8.0 cm 的 玻璃 管 , 内装 150 mg SuperQC80 ~ 100 
目 ,美国 色谱 科 Supleco 公司 产品 ) 吸 附 剂 , 两 端 用 玻 
离 纤维 塞 住 。 收 集 方 法 : 试验 前 用 5 ~ 10 mL 的 二 
毛 甲 烧 ( 色 谱 纯 ,99.8% ,Supleco) 洗 脱 吸 附 剂 至 洗 脱 
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性 物质 粗 提 物 之 间 : 番 熙 粗 提 物 - 甘 蓝 粗 提 物 , RC 
粗 提 物 -甘蓝 粗 提 物 ,番茄 粗 提 物 -辣椒 粗 提 物 。 
1.3.3 行为 测定 方法 : 行为 测定 装置 同 1.2.1。 
次 取 25 0 样品 滴 在 味 源 瓶 内 的 滤纸 上 ,每 张 滤纸 
测试 时 间 为 20 min，20 min 后 换 另 一 张 滤纸 , 继续 测 
试 直至 一 组 测试 完毕 。 其 他 测定 方法 同 1.2.3。 
1.4 寡 主 植物 挥发 物 组 分 的 鉴定 与 分 析 

采用 气相 色谱 -质谱 联 用 仪 (HP5890, MS5972) 对 
挥发 物 组 分 进行 分 析 。GC-MS 分 析 条 件 : 毛细 管 
Fk: 极 性 柱 DB-5MS,; 膜 厚 0.25 um; 长 30 m 内 
0.25 mm; 气 谱 条 件 : 程序 升温 ,， 45*C 保持 3 min, 每 
分 钟 升温 5C, 至 230% ,保留 5 min; 氮气 流速 为 1 
cm/s。 每 次 进 样 1 pL。 进 样 口 温度 230% , 连接 线 温 
BE 180% 。 不 分 流 进 样 。 数 据 处 理 : 采用 标准 谱 库 
和 标 样 对 照 的 方法 对 挥发 物 组 分 进行 定性 ,用 挥发 
物 的 峰 面 积 进 行 相对 定量 比较 。 
1.5 烟 粉 虱 雌 成 虫 对 植物 挥发 物 标 样 的 行为 测定 
1.5.1 挥发 物 标 样 的 来 源 及 测试 样品 的 制备 : 测 
试 的 挥发 物 标 样 分 别 为 丁子 香 酚 (eugenol)( 纯 度 = 
99%, Fluka), ^fi (limonene )( 2E RE 2 9896, Fluka), 
里 那 醇 (linanlool) (纯度 97%, ACROS), H FE Js 
(myrcene) Cli HE. 90%, Fluka? « a-Ji fi C a-pinene ) C 2l 
FE 9896, ACROSO . T- — Kë C dodecane ) CAE JE = 9896 , 
Fluka)、 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 (cis-3-hexen-1-ol)( 纯 度 二 98%， 
Fluka) 和 1，8- 校 树 脑 (1，8-cineole) (纯度 = 98%， 
Fluka) 共 8 种 。 将 每 种 标准 样品 100 ylL 深 于 900 uL 
的 液体 石蜡 中 ,在 洲 涡 混合 器 上 充分 混合 ,后 用 液体 
石蜡 分 别 按 体积 比 配 成 107* ~ 10 pL/wL; 浓 度 系 列 
(浓度 以 10 倍 递减 )。 
1.5.2. 挥发 物 标 样 的 行为 测定 : 将 不 同 浓度 的 各 
挥发 性 物质 的 标 样 分 别 与 对 照 ( 液 体 石蜡 油 ) 进 行 组 





















































T 














EN 






















































































































































































液 在 色谱 上 无 溶质 峰 。 每 次 处 理 分 别 取 长 势 基本 
致 的 寄主 植物 2 株 (7 ~ 8 g 左右 ) 置 于 味 源 瓶 (500 
mL 的 三 口 烧瓶 ) 中 , 并 在 有 光 的 条 件 下 , 连续 抽 提 
10 h £8: 00 - 18: 000, 抽 提 时 的 气流 量 为 70 mL/s。 
每 次 抽 提 完 后 用 600 uL 的 二 氯 甲 烷 对 吸附 剂 进行 
洗 脱 ,得 洗 脱 液 即 挥发 物 粗 提 物 样品 约 200 pL. 
种 寄主 植物 重复 抽 提 10 次 。 部 分 粗 提 物 样品 溶 于 
400 uL 的 液体 石蜡 油 中 ,并 保存 于 - 20%C 冰 箱 以 备 
行为 学 测定 时 使 用 ， 部 分 直接 用 于 挥发 物 组 分 分 
析 。 
1.3.2 处理 设置 : 各 寄主 植物 挥发 物 粗 提 物 与 对 
照 ( 二 氧 甲 烷 + 液 体 石蜡 油 ): 番 熙 粗 提 物 -对 照 , H 
蓝 粗 提 物 -对 照 , 辣椒 粗 提 物 -对 照 ， 各 寄主 植物 挥发 



























































































































































合 来 进行 烟 粉 乱 对 挥发 物 趋 性 的 行为 测定 ,测定 方 
法 同 1.3.3。 

1.6 烟 粉 虱 雌 成 虫 对 寄主 植物 挥发 物 标 样 混合 物 
的 趋 性 测定 

1.6.1 寄主 植物 挥发 物 标 样 混合 物 的 配制 : 根据 3 
种 寄主 植物 挥发 物 组 分 和 含量 的 GC-MS 分 析 结果 ， 
然后 选择 主要 组 分 的 标 样 按 一 定 的 比例 配制 出 分 别 
接近 于 自然 条 件 下 3 种 寄主 植物 挥发 物 的 标 样 混合 
样品 。 其 中 番茄 挥发 物 的 模拟 混合 样品 的 标 样 组 分 
ATHEN... ELT, s-ROBER C ZO-3- CUM 
MECH E 97%; Fluka), 4 TTA C caryophyllene ) (纯度 
9096, Aldrich) 4H H EKE, 各 组 分 比例 为 16.98%, 
67.9195, 0.5196, 0.5196. 0.3496. 0.14% 和 
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0.17%; 甘蓝 挥发 物 的 模拟 混合 样品 的 标 样 组 分 为 
HIE Je. MR TE Ass 各 组 分 比例 为 1.56%， 
48.44% 和 50.00%; 辣椒 挥发 物 的 模拟 混合 样品 的 
PREFA 4) 24 AE E. E C nonanaD C li HE. 98%,MERCK) 和 
o- 菠 烯 ,各 组 分 比例 为 85.71% 和 14.2996 。 

1.6.2. ” 烟 粉 乱 雌 成 虫 对 寄主 植物 挥发 物 模 拟 样品 
的 趋 性 测定 方法 : 分 别 取 上 述 3 种 寄主 植物 挥发 物 
模拟 样品 10 uL, 加 入 100 mL 丙酮 中 ,再 用 丙酮 稀释 
10 倍 , 得 10 jyL/wL 浓度 溶液 备用 。 试 验 分 3 种 处 
理 类 型 , 即 分 别 将 模拟 配制 的 番茄 挥发 物 标 样 混合 








































































































酮 )、 甘蓝 挥发 物 标 样 混合 液 和 对 照 ( 丙 酮 ?分 别 均匀 
地 喷 到 长 势 大 致 相同 和 清洁 干净 的 辣椒 植株 番茄 
植株 和 辣椒 植株 上 , 至 叶片 布 满 液 滴 但 不 下 滴 。 待 
丙酮 挥发 干 后 ,再 分 别 将 对 应 的 寄主 植物 植株 置 于 
一 个 纱 畦 笼 ( 笼 框 用 白色 角钢 制 成 ,规格 为 0.8 mx 
0.8 mx1 mF. 2E T HIE EZrih— z& 15 W 荧光 
灯 , 笼 内 光照 强度 为 120 lx, 光照 时 间 为 L:D = 14: 














































































































10。 然 后 每 笼 中 接 入 烟 粉 乱 肉 虫 60 头 左右 。 接 虫 
JE BIET. EA; X ra ex. y x EG idco 12, 24 
和 36 h 时 喷 施 寄主 植物 挥发 物 模拟 样品 和 对 照 ( 丙 
酮 ?的 对 应 测试 植株 上 烟 粉 乔 成 虫 数量 。 每 个 处 理 
重复 5 次。 
1.7 实验 数据 处 理 

行为 和 趋 性 数据 采用 SPSS 软件 进行 x 检验 。 































































































2 结果 与 分 析 


2.1 B EUIS RUE PX ER XE 3 种 寄主 植物 的 趋 性 反 


M 

















AE 1 RT EUE H, AA SUME E 2 ROSE T n RUE 
蓝 均 表现 出 显著 的 趋 性 (P 值 分 别 为 0.000 和 
0.046), 而 对 辣椒 则 无 明显 趋 性 ; 而 对 这 3 种 植物 之 
间 的 趋 性 选择 则 表现 为 番 蕴 > 甘蓝、 辣椒 CP 值 均 为 
0.000). rfi H 9X > 辣椒 (CP = 0.046). 
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PR Pepper * ENEOGNNE — eLo A 1 甘蓝 Cabbage 

FRH Pepper * EPIWED — 75 | Æi Tomato 

甘蓝 Cabbage** N70 RAR Pepper 
ZA CK» 48.2 [S18 ZÆ ifi Tomato 
空白 CK* C40] 599  — 3 HHE Cabbage 
空白 CK | hi Tomato 











60.0 40.0 20.0 0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 
个 体 反 应 率 The percent ofadults responding to odor sources (96) 


图 1 ^p 3$ EA A A SUME JS. HR B 5 LZ TE FH 
Responses of female Bemisia tabaci to different host plant odor sources 
x ,xx 和 | ns 分别 表示 差异 显著 (P<0.05、 差 异 极 显著 (P<0.01) 和 差异 不 显著 (P >0.05), 下 同 。 * 


Fig. 1 























» ** and ns mean there was significant 


diference at 0.05 level and at 0.01 level; and no significant diference at 0.05 level; respetively: when tested by Duncan’ s test. The same below. 


2.2. WR3 ETUE pX, E At 3 种 植物 挥发 物 提 取 物 的 趋 
性 反应 

图 2 结果 显示 , 番茄 挥发 物 提 取 物 和 甘蓝 挥发 
物 提取 物 均 对 烟 粉 乱 具 有 明显 的 引诱 作用 , 正 向 选 
择 反应 率 分 别 为 73.0%( 忆 =0.000) 和 67.296 CP. = 
0.006); 而 辣椒 择 发 物 提取 物 则 没有 明显 的 引诱 作 







































































HCP = 0.785)。 对 不 同 寄主 植物 挥发 物 提取 物 之 
间 趋 性 差异 的 两 两 比较 时 , 盔 茹 和 甘蓝 挥发 物 提 取 
物 分 别 与 辣椒 的 挥发 物 提 取 物 相 比 差异 均 达到 极 显 
著 水 平 , 而 番茄 与 甘蓝 的 粗 提 物 相 比 亦 差 异 显著 ( 己 
=0.024)。 
综合 图 1 和 图 2 可 以 看 出 , DER SUME Joy rr 











































































































辣椒 Pepper* H Si Cabbage 

BEI Pepper * EARN TERT ] 番茄 Tomato 

甘蓝 Cabbage** A 553 Wi Tomato 
空白 CK™ | | | PEH Pepper 
Z ACK* UAE 3 5072  ] H 3i Cabbage 
zu 




















CK ENREOUN — — — 750 — — —3 iE Tomato 





60.0 40.0 200 00 











20.0 40.0 60.0 80.0 100.0 


个 体 反应 率 The percent of adults responding to odor sources (96) 


图 2 烟 粉 乱 雌 成 虫 对 寄主 植物 挥发 物 提 取 物 的 行为 反应 


Fig. 2 Responses of female Bemisia tabaci to extract of volatiles from different host plants 
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主 植物 的 挥发 物 粗 提 物 的 趋向 性 比 单纯 的 寄主 植物 





的 趋向 性 强烈 ,但 














总 的 反应 趋势 是 相似 的 。 


2.3 挥发 物 的 组 分 鉴定 及 含量 分 析 


3 种 不 同 寄主 











植物 具有 不 同 的 化 学 图 谱 , Li 























发 物 的 相对 百 分 含 量 差 异 很 大 ( 表 1)。 番 茄 中 含 15 
种 化 合 物 , 其 中 10 种 熙 烯 类 化 合 物 , 相 对 百 分 含 量 


























53.096. RAUP IFE A Tl 





Fb Té HJ is do K, 











28.296 41 20.196. FH 








FE 化 合 物种 类 有 烃 类 、 醛 类 
其 百 分 含 量 分 别 为 48.6%， 
LER 3 种 植物 植株 挥发 物 组 成 及 
含量 ,番茄 挥发 物 的 总 挥发 量 ( 总 





条 面积 ) 远 远大 于 





甘 蔓 和 辣椒 ， 从 组 分 来 看 , W hi R A h ii KE 























为 89.896 , FH Hoi 





` 醛 类 、 醇 类 和 烃 类 相对 百 分 含 量 


分 别 为 0.3%，0.3%，1.7% 和 0.9%。 上 甘蓝 挥发 物 








PE 8 种 化 合 物 ， 





Horpi AS L6) 3 种 ,相对 百 分 























含量 5.9% , MAF 
X 9.996, 28.496, 





p= 


醛 类 各 1 种 ,相对 百 分 含 量 分 别 
其 他 均 为 烷烃 类 , 相对 百 分 含 量 
表 1 


























A^ EA a 
合 物 含量 最 高 ， 

















次 是 甘蓝 ,辣椒 中 最 少 ; 而 甘蓝 挥 
发 物 中 主要 为 烷烃 类 挥发 物 。 番 新 和 甘蓝 两 


























的 相 














似 组 分 是 B- 月 桂 烯 、a- 石 竹 烯 ,而 B- 水 芹 烯 、 校 树 脑 、 
《+ )-4- 昔 烦 、o- 立 方 炳 是 番茄 植株 中 特有 的 成 分 。 
芝 烯 是 甘蓝 植株 挥发 物 中 的 特有 成 分 。 


番茄、 甘蓝 、 辣 椒 植 株 挥发 物 的 组 分 和 含量 比较 
Table 3 Composition and contents of the volatiles from different host plants 














挥发 物 名 称 Name of volatile 





番茄 Tomato 


H 3€ Cabbage 


辣椒 Pepper 





a-ÜK fii a-pinene 
B-Ji X B-pinene 

B- 月 桂 烯 B-myrcene 
"s Limonene 


石竹 烯 Caryophyllene 


Q- 石 竹 烯 a-caryophyllene 


Qa- 立方 烯 a-cubebene 


Q-"K rfi B-phellandrene 


C+ 2-4- EA; C+ 2-4-carene 





i'i ih Mi a-terpinene 
-EHE 3-hexenal 

:十 二 醋 Decanal 

ERE Nonanal 
-已 烯 -1- 醇 3-hexenal-1 
树 脑 Eucalyptol 

正 十 二 烷 n-dodecane 
正 十 四 烷 Tetradecane 
正 十 七 烷 Heptadecane 
蔡 Naphthalene 

B- 蔡 B-naphthalene 
CZ2-3- DHR 








(^O | ELE we 
HM ET D 
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Eo 









































-ol 


己 酸 酯 ( Z )-3-hexen-1-yl acetate 


含 氮 化 合 物 2- N-hexyl-1- DI-aziridine/ Dodecane 


总 峰 面积 Sum of peak 


峰 面 积 的 单位 为 107 Unit of peak is 1076. 


2.4 烟 粉 虱 对 挥发 物 标 样 的 行为 学 鉴定 





从 表 2 可 以 看 出 寄主 植物 含有 的 8 种 挥发 性 化 
合 物 标 样 中 丁子 香 酚 、1, 8- 核 树 脑 、 芝 烯 、 里 那 醇 和 
月 桂 烯 对 烟 粉 乱 成 由 有 明显 的 引诱 作用 ,而 a- 落 烯 、 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 和 十 二 烷 只 有 在 高 浓度 体积 比 时 , H 

































































有 排斥 作用 ， 








其 他 浓度 下 均 无 任何 作用 。 不 同 的 化 

















合 物 的 有 效 域 值 不 同 , 其 中 1, 8- 校 树 脑 始 终 对 烟 粉 








RRA SISTER, 




















Jd 88. EEA HB 











WE 47 54k 10 ~ 1076, 107! ~ 1075, 107! ~ 10748 


10 ~ 10 ^uL/uL FT, FRA 5 STER « 

















3.44 
14.50 
14.88 


32.04 
0.73 
0.36 

32.56 

31.49 

28.11 
0.24 
0.30 


3.02 
0.63 
0.61 
1.04 


163.95 


0.01 
0.31 


0.32 


3.08 


5.52 
0.24 


0.28 
1.08 


10.84 


0.07 


0.42 


0.07 
0.35 
0.57 
0.02 


0.60 
2.10 


2.5 烟 粉 虱 肉 成 虫 对 模拟 寄主 植物 挥发 物 的 标 样 


混合 物 的 趋 性 反应 
从 图 3 可 以 看 








,在 辣椒 植株 上 分 别 喷 施 番 茹 









































挥发 物 模拟 样 (图 3: A) 和 甘蓝 挥发 物 模 拟 样 (图 3: 
C)C 相 对 于 喷 施 对 照 ), 在 36 h 内 均 对 烟 粉 乱 具 有 显 


























著 的 引诱 作用 ,显著 水 平分 别 为 (P < 0.001，0.01 < 





P « 0.052; 而 在 番茄 上 喷 施 辣椒 挥发 物 模拟 样 (图 
3: B) 对 烟 粉 乱 的 引诱 作用 无 明 

















0.05). 











显 增 效 作用 (P > 
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表 2 B 型 烟 粉 剧 对 不 同化 合 物 标 样 在 不 同 浓度 下 的 行为 反应 
Table 2 Behavioral responses of Bemisia tabaci to different volatile compounds at different concentrations 
VK ECUL/uL) 样品 正 向 反应 (9% ) 负 向 反应 率 ( %) 显著 性 测试 虫 数 ( 头 ) 
Concentration Sample Positive response Negative response Significance Tested number 
107! 丁子 香 酚 Eugenol 26.5 73.5 xx 34 
1,8- 核 树 脑 1, 8-cineole 69.7 30.3 xx 33 
^" Limonene 63.3 36.7 x 30 
里 那 醇 Linanlool 70.0 30.0 xx 30 
H FEW Myrcene 76.7 23.3 *x 30 
a-ÜK fi a-pinene 26.3 73.7 ** 38 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 Cis-3-hexen-1-ol 30.8 69.2 »* 39 
二 烷 Dodecane 40.0 60.0 * 30 
107? JT 子 香 酚 Eugenol 25.0 75.0 x 32 
1,8- 校 树 脑 1, 8-cineole 70.0 30.0 »x 30 
^" Limonene 63.3 36.7 * ox 30 
里 那 醇 Linanlool 64.9 35.1 »* 37 
H FEM Myrcene 61.0 39.0 »* 31 
a-Ti Ads a-pinene 32.5 67.5 *x 40 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 Cis-3-hexen-1-ol 41.7 58.3 ns 36 
-二 烷 Dodecane 50.0 50.0 ns 30 
107? JT 子 香 酚 Eugenol 30.8 69.2 *x 39 
1,8- 核 树 脑 1, 8-cineole 74.3 25.7 »* 35 
^" Limonene 70.0 30.0 »x 30 
里 那 醇 Linanlool 53.3 46.7 ns 30 
H FEW Myrcene 55.3 44.7 ns 38 
a-ÜK fi o-pinene 47.5 52.5 ns 40 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 Cis-3-hexen-1-ol 47.6 52.4 ns 42 
-二 烷 Dodecane 50.0 50.0 ns 30 
1074 丁子 香 酚 Eugenol 69.7 30.3 xx 33 
1,8- 核 树 脑 1, 8-cineole 78.8 21.2 xx 33 
^" Limonene 63.3 36.7 x 30 
里 那 醇 Linanlool ms ns ns ns 
H FEW Myrcene ns ns ns ns 
a-ÜK Kä a-pinene ns ns ns ns 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 Cis-3-hexen-1-ol ns ns ns ns 
二 烷 Dodecane ns ns ns ns 
1075 丁子 香 酚 Eugenol 74.3 25.7 »* 32 
1,8- 核 树 脑 1, 8-cineole 72.1 21.3 x% 33 
=+ Limonene 56.7 43.3 ns 30 
里 那 醇 Linanlool ms ns ns ns 
H FEW Myrcene ns ns ns ns 
a-ÜK Kä a-pinene ns ns ns ns 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 Cis-3-hexen-1-ol ns ns ns ns 
-二 烷 Dodecane ns ns ns ns 
1076 丁子 香 酚 Eugenol 74.3 25.7 尖 兴 35 
1,8- 校 树 脑 1, 8-cineole 75.8 24.2 x% 33 
"fs Limonene 56.7 43.3 ns 30 
里 那 醇 Linanlool ms ns ns ns 
H FEW Myrcene ns ns ns ns 
a-ÜK Kä a-pinene ns ns ns ns 
顺 -3- 己 烯 -1- 醇 Cis-3-hexen-1-ol ns ns ns ns 
二 烷 Dodecane ns ns ns ns 
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A BOCK O B Wick 
E 40r OPIERAME Tomato volatile analogues , i BOB REH ÉPepper volatile analogues 
R B 35t z B ns 
M a li R A: | tns ns 
Um E 30| hen s = 
ERE. ES F 
3 z 5 E 20 
= 3 20r 党 5 
Ez B L 
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8E 32 
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z 
12 24 36 12 24 36 
VIR] Investigation time (h) 调查 时 间 Investigation time (h) 
€ EX CK 
8 20 口 甘 蓝 挥发 物 模拟 样 Cabbage volatile analogues 
PEE 18 f 
X Bg 16f 
| 
dj Rr 
S 8 12t 
& 819 ž 
E Š 8r * 
Bou 6[ : 
i$ S 4[ 
€ S ?| 
m 
Z 
12 24 36 
调查 时 间 Investigation time (h) 
图 3 不 同 寄主 植物 挥发 物 模 拟 样 对 烟 粉 剧 肉 成 虫 的 引诱 作用 
Fig. 3 The number of female Bemisia tabaci on pepper» tomato and pepper plants applied with tomato: 
pepper and cabbage volatile analogues; respectively 
A: 辣椒 植株 上 分 别 喷 施 番 熙 挥发 物 模拟 样 和 对 照 Tomato. volatile analogue and CK were applied on pepper plants: 
B: 番茄 植株 上 分 别 喷 施 疗 椒 挥发 物 模拟 样 和 对 照 Pepper volatile analogue and CK were applied on tomato plants: 
C: 辣椒 植株 上 分 别 喷 施 甘蓝 挥发 物 模拟 样 和 对 照 Cabbage volatile analogue and CK were applied on pepper plants. 
电镜 观察 ,发现 了 与 气味 相关 的 化 学 感 器 。 但 也 有 
* * * N v Lo rt MZ 1 = 
3 结论 与 讨论 人 持 相 反 的 观点 , 认为 植物 气味 在 烟 粉 乔 的 寄主 定 





植 食性 昆虫 对 寄主 植物 的 识别 一 般 分 发 生 在 停 








沙 前 和 停 落后 两 个 阶段 
虱 在 着 沙 到 植株 
FE, 并且 这 种 选择 






































o Costa 等 (1991 ) 认 为 烟 
上 以 前 就 已 经 对 寄主 植物 作出 
不 是 随意 的 ,引起 这 种 行为 的 


可 能 是 短 距离 的 视觉 作用 或 是 挥发 物性 气味 引 
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剑 等 ，2006 ) 。 








































































































位 中 作用 不 大 (Mound，1962; van Lenteren and 
Woets，1977; Heinz et al .，1993)。 本 文 的 研究 结果 
f; 则 进一步 证 实 了 寄主 植物 挥发 物 在 B HER 
寄主 定位 中 具有 重要 的 行为 导向 作用 。 这 也 与 B 
型 烟 粉 融 田 间 种 群 危害 的 实际 嗜好 性 相 一 致 ( 林 克 


































































































































































































Ho Jing 等 (2003 ) 认 为 烟 粉 融 进行 寄主 定位 时 , 寄 顺 -3- 己 烯 -1- 醇 a- 菠 烯 与 烷烃 类 化 合 物 十 三 烷 
主 植物 气味 对 烟 粉 乱 具 有 引诱 作用 , 且 不 同 嗜好 性 ERREA 107? pLu) EE, XA E EE a E 
的 寄主 植物 对 烟 粉 乔 的 定向 行为 差异 达到 显 背 水 ”具有 较 强 的 排斥 作用 (P < 0.01), 而 在 低 浓度 下 均 
平 ; 曹 凤 勤 等 (2008) 研 究 发 现 , B 型 烟 粉 乱 在 对 寄主 。” 没有 任何 引诱 作用 。 因 此 普通 的 绿叶 气味 可 能 不 是 
定向 和 定位 过 程 中 ,视觉 和 嗅觉 均 起 作用 ,但 在 对 同 ”引诱 烟 粉 乱 的 主要 化 合 物 。 番 茄 植株 挥发 物 中 有 特 
种 颜色 (绿色 ) 的 寄主 进行 选择 和 定位 的 过 程 中 , 噢 定 香 味 的 物质 1, 8- 核 树 脑 、] 子 香 酚 ` 芝 烯 、 里 那 醇 
觉 起 主要 作用 ,而 对 不 同 种 颜色 ( 红 、 黄 、 绿 ) 的 选择 A HERC Buttery et al.» 1987), 均 对 烟 粉 乱 具 有 一 
和 定位 时 , 其 视觉 起 决定 作用 。Mellor 和 Anderson. ” 定 的 引诱 作用 。 不 同化 合 物 具 有 不 同 域 值 的 效应 ， 
(1995) 和 林 克 剑 等 (2007) 对 烟 粉 恒 的 触角 进行 扫描 ”这 可 能 与 不 同化 合 物 的 挥发 性 强 弱 因素 有 关 。 据 
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粉 恒 对 三 种 寄主 植物 及 其 挥发 物 的 行为 反应 837 














Buttery 等 (1987) 报 道 ，1, 8- 核 树 脑 、 本 子 香 酚 等 是 构 
成 番茄 植株 挥发 物 特殊 香味 的 主要 成 分 ,但 部 分 化 
合 物 在 挥发 物 中 的 相对 百 分 含 量 很 低 , 但 本 试验 
仅 检 测 到 1,8- 校 树 脑 、3- 已 烯 醛 、 石 人 竹 烯 、B- 水 芹 烯 。 
除了 绿叶 气味 之 外 , 甘蓝 植株 挥发 物 中 也 存在 少量 
的 莹 烯 ,番茄 和 甘蓝 两 者 的 相似 组 分 至 少 B- 月 桂 烯 、 
afi TES. mM. EAS 1.2.4 的 结果 , 以 及 番 
茄 、 甘 蓝 对 烟 粉 乱 的 引诱 作用 表现 ,可 以 初步 认为 丁 
子 香 酚 、 蔚 烯 、1,8- 校 树 脑 是 引诱 烟 粉 避 成 虫 的 主要 
物质 。 

本 研究 中 烟 粉 乱 对 来 自 寄主 植物 的 粗 提 物 的 反 
应 明显 比 对 活体 植株 的 反应 强烈 , 可 能 是 前 者 中 挥 
发 物 的 浓度 比 后 者 要 高 ,但 是 试验 中 曾 用 更 高 的 浓 
度 (挥发 物 与 二 氧 甲烷 混合 物 : 液体 石蜡 油 为 1:1) 
比例 ,结果 发 现 反而 有 明显 的 排斥 作用 。 这 说 明 并 
非 挥发 物 的 浓度 越 高 ,对 烟 粉 乱 的 引诱 作用 越 强 烈 。 
因此 植物 气味 中 各 成 分 及 浓度 比例 至 关 重 要 ( 杜 永 
均 和 严 福 顺 ,1994)。 

本 文 在 前 述 实验 的 基础 上 , 根据 Buttery 等 
(1987) 报 道 的 番茄 叶片 挥发 物 指纹 图 谱 以 及 GC-MS 
分 析 结 果 , 模 拟 寄主 植物 单位 时 间 内 挥发 的 挥发 性 
物质 真实 浓度 ,将 多 种 挥发 物 标 样 按 比例 组 分 配制 
成 10(uL/wL) 混 合 液 进行 烟 粉 贡 的 诱 虫 效果 检测 ， 
其 结果 番 基 和 甘蓝 挥发 物 标 样 混合 液 均 对 烟 粉 乱 具 
有 一 定 的 引诱 作用 , 而 疗 椒 挥发 物 标 样 对 烟 粉 乱 的 
作用 不 明显 。 这 说 明 挥 发 性 物质 在 烟 粉 到 寄主 定向 
的 过 程 中 起 这 重要 的 作用 。 本 试验 的 试验 结果 ,与 
单个 挥发 物 标 样 对 烟 粉 融 的 行为 测验 的 结果 相 比 ， 
进一步 证 实 了 昆虫 对 植物 挥发 物 的 识别 往往 不 是 对 
其 中 某 个 单一 组 分 的 识别 , 而 是 通过 识别 不 同 挥发 
物 组 分 按 一 定 比例 组 成 的 挥发 物质 文 图 谱 来 识别 寄 
主 植物 的 (Agelopoulos and Keller; 1994). 
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